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© Ruban en polytetrafluoro6thylene apte au marquage par laser. 



@ L'invention est relative a un ruban (8) en 
polytetrafluoroethyiene (PTFE) forme d'au 
moins deux couches de PTFE de couleurs diffe- 
rentes, apte au marquage par laser. 

La couche inferieure au moins est constituee 
de PTFE cnj et la couche superieure au moins 
presente une densite inferieure a 1,0. 
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La presente invention est relativ a un ruban n 
polytetrafluoroethyJen (PTFE) forme d'au moins 
d ux couches de polytetrafluoro ethylene de couleurs 
differentes, apte au manquage par laser. 

On rappelle que le marquage par laser consiste 
a realiser des inscriptions sur le ruban par irradiation 
du ruban a I 'aide d'un faisceau laser, notamment un 
laser au C0 2 . En reglant de maniere appropriee i'in- 
tensite du faisceau laser, on realise des perforations 
dans la couche superieure du ruban en laissant ap- 
paraltre dans les zones perforees la couleur de la 
couche sous-jacente en formant ainsi le marquage 
desire. 

On connait des rubans multi-couches en PTFE 
aptes au marquage par laser et utilises principale- 
ment pour le guipage de cables eiectriques. 

Le ruban assure dans ce cas una fonction deso- 
lation comme les rubans de PTFE traditionnels et est 
apte a recevoir, par marquage par laser, des inscrip- 
tions d'identrf ication du cable. 

Les rubans connus, aptes au marquage parlaser, 
comportent habituellement une plurality de couches 
tree minces de PTFE cuit entre lesqueiles sont dispo- 
sees des couches d'une autre resine f luoree telle que 
le FEP et/ou le PFA, le ruban lui-meme etant enduit 
de FEP et/ou de PFA. 

La presence de ces autres resines fluor6es est 
necessaire pour permettre une adhesion satisfaisan- 
te des couches de ruban entre elles et du ruban sur 
le support sur lequel il est enrouie, notamment un ca- 
ble electrique. 

La fabrication d'un tel ruban comportant un grand 
nombre de couches necessite la mise en oeuvre d'un 
precede par voie humide complexe et coOteux, 
consistant a deposer des couches successives de re- 
sines fluorees en dispersion, le precede faisant Inter- 
vener des etapes de sechage et de cuisson a des tem- 
peratures superieures a la temperature de gelif ication 
du PTFE. 

Le produit obtenu est done particulierement cou- 
teux. 

De plus, Ton constate, lors du marquage par un 
faisceau laser, la formation de bulles et de boursou- 
f lures dans le ruban, dues a une retenue, dans les 
couches du ruban, des produits gazeux de la reaction 
induite par I'irradiation. 

La presente invention se propose de realiser un 
ruban en PTFE evitant ces inconvenients et pouvant 
de plus etre fabrique de maniere particulierement 
simple et economique. 

Le ruban selon la presente invention, apte au 
marquage laser est forme d'au moins deux couches 
de PTFE de couleurs differentes et se caracterise es- 
sentiellement par le fait que la couche inferieure au 
moins st constitute d PTFE cru, et que la couche 
superieure au moins presente une densite inferieure 
a 1,0. 

Par PTFE cru n entend du PTFE qui n'a jamais 



6te soumis par cuisson a une temperature dit d "ge- 
lif ication" ou frittag "qui est d I' rdrede350°C. 

Dans un mod de realisation prefere de I'inven- 
tion, le ruban comprend seulement deux couches de 

5 PTFE, a savoir une couche superieure de faible den- 
site, inferieure a 1,0, d'une premiere couleur, par 
exemple blanche en PTFE natural, cru ou cuit even- 
tuellement additionne de pigments blancs, et une cou- 
che inferieure d'une seconde couleur realises en 

10 PTFE cru charge de pigments colores, par exemple 
de pigments noirs. 

Dans un autre mode de realisation de ('invention, 
le ruban comporte trots couches de PTFE, a savoir 
une couche superieure d'une premiere couleur, par 

is exemple blanche en PTFE cuit natural, eventuelle- 
ment additionn6 de pigments blancs, une couche in- 
termediate realisee en PTFE cuit charge de pig- 
ments d'une seconde couleur, par exemple de pig- 
ments noirs, et une couche inferieure realisee en 

20 PTFE cru charge de pigments d'une troisieme cou- 
leur, differente de la seconde, notamment de pig- 
ments rouges, la couche superieure et fa couche in- 
termediaire presentant une densite faible inferieure a 
1.0. 

25 Un reglage de I'intensite du faisceau laser permet 
de percer selectivement, soit uniquement la couche 
superieure blanche, soit egalement la couche inter- 
media ire, ce qui permet le marquage en deux cou- 
leurs differentes correspondent respectivement a la 

30 couleur de la couche intermediate et de la couche in- 
ferieure. 

Chacune des couches de PTFE du ruban selon 
I'invention peut etre realisee par le procede connu 
d'extrusion lubrifiee qui permet d'obtenir un ruban 
35 presentant des caracteristiques parfaltement contro- 
lees, contrairement a des precedes par voie humide, 
tels que ceux mis en oeuvre pour obtenir les rubans 
aptes au marquage par laser connus. 

On rappelle que le procede d'extrusion lubrifiee 
40 consiste a melanger de la poudre de PTFE avec un 
lubrif iant pour realiser une preforme compacte qui est 
soumise a un f ilage a la presse dans laquelle un pis- 
ton refoule le PTFE a travers une f Oiere de maniere a 
former un profile tel qu'un ruban plat ou un Jonc cy- 
45 lindrique. 

Ce profile est ensuite soumis a une operation de 
calandrage entre deux cylindres pour obtenir un ru- 
ban de faible epaisseur. 

Le lubrifiant est ensuite elimine, notamment par 
so sechage, ou le cas echeant & 1'aide d'un solvanL 

Si on le souhaite, le ruban ainsi obtenu peut fitre 
soumis a une etape de dedensif ication par etirage, 
par exemple en faisant passer le ruban success ive- 
ment sur des rouleaux entratnes a des vitesses peri- 
55 pheriques lineaires qui sont dans le rapport de I'allon- 
gement qu Ton desire d nner au ruban, ou encore 
n s umettant le ruban a Taction d'un dispositif de 
tensi n qui exerce sur le ruban un effort correspon- 
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dant a la deTormati n que Ton desire tui communi- 
ques 

Lecasecheantl'etirag du rubanpeuts'effectuer 
apres un chauffage de celut-ci. $ 

Dans un premier mode de realisation de ruban 
selon ('invention, on met en oeuvre le proc6de d'ex- 
trusion Iubrifi6e suivi d'un calandrage et le cas 
echeant d'un etirage de dedensif ication separement 
sur des preformes cylindriques ou prismatiques cons- 10 
tituees I'une de PTFE cru naturel, eventuellement 
charge de pigments biancs, la ou les autres prefor- 
mes etant constituees de PTFE cru, charge de pig- 
ments coiores. 

On obtient ainsi separement. sous forme de ru- is 
bans, les differentes couches destinees a constituer 
le ruban selon I'invention. Les couches destinees a 
former la couche superieure du ruban ainsi que la ou 
les couches intermedia ires peuvent etre cuites ensui- 
te en etant soumises pendant un temps suffisant a 20 
une temperature superieure a la temperature de frit- 



25 



Ces differentes couches ainsi formees peuvent 
dtre associees avec ou sans liant 

En variants, on peut appliquer une couche termi- 
nee obtenue par le proc6de d'extrusion lubrif iee de- 
crit ci-dessus sur une couche sortant des cylindres de 
calandrage et de laquelle le lubrif iant n'a pas encore 
ete elimine. 

Au cours du sechage suivant le calandrage, une 30 
partie du lubrif iant s'evaporant de la couche qui le 
contient encore reste entre les deux couches de ru- 
ban et realise une liaison intime d'adhesion entre les 
couches. 

Dans une autre variants, les couches extrudees 35 
separement sont calandrees ensembles, le ruban for- 
me etant ensuite seche pour eliminer le lubrif iant et le 
cas echeant soumis a une etape de dedensif ication. 

Dans un autre mode de realisation du ruban se- 
lon I'invention, on met en oeuvre le precede d'extru- 40 
sion lubrifiee suivi d'un calandrage et le cas echeant 
d'un etirage de dedensification sur une preforme 
composite, notamment cyiindrique ou prismatique, 
presentant des zones longitudinales constituees d'un 
m6lange de PTFE cru et de lubrif iant, I'une des zones 45 
contenant du PTFE naturel, le cas echeant charge de 
pigments biancs ou col ores et la ou les autres zones 
contenant du PTFE charge de pigments coiores de 
coufeurs differentes. 

Ainsi, par exemple, pour realiser un ruban a deux so 
couches, la preforme peut comporter deux zones he- 
micylindriques contenant, en melange avec un lubri- 
fiant, I'une du PTFE cru naturel, eventuellement char- 
ge en pigments biancs ou coiores, I'autre du PTFE cru 
charge de pigments coiores de couleurs differentes. 55 

Pour realiser une telle preforme n met en place 
dans un moule de preforme cyiindrique, un mandrin 
hemicylindrique, on remplit I'espace restantdu moule 
d'un premier melange de lubrif iant t de PTFE naturel 



charge le cas echeant de pigments biancs ou coiores, 
n refoule a I'aide d'un piston ce melange, apres qu I, 
on retire le mandrin et on met en place dans la partie 
libre du moule un autre melange de lubrif iant et de 
PTFE contenant des pigments coiores de couleurs 
differentes, par exemple des pigments noirs et on ef- 
fectue par refoulement a I'aide du piston un compac- 
tage des deux melanges differents contenus dans le 
moule. 

Pour realiser des preformes comportant plus de 
deux melanges, pour realiser des rubans a plus de 
deux couches, on effectue les operations precitees 
successivement en prevoyant un ou le cas echeant 
plusieurs mandrins de sections appropriees. 

Outre les pigments coiores, des couches de 
PTFE cru du ruban selon I'invention peuvent compor- 
ter d'autres additifs destines a conferer au ruban des 
proprieties particulieres, par exemple du noir de car- 
bone si Ton desire conferer au ruban une fonction 
supplemental anti-statique. 

D'autres avantages et caracteristiques de I'inven- 
tion apparattront a la lecture de la description suivante 
donnee en reference au dessin annexe dans lequel : 

- les figures 1 a et 1 b iilustrent les differentes eta- 
pes de mise en oeuvre du precede d'extrusion 
lubrifiee pour obtenir une couche du ruban se- 
lon I'invention a partir d'une preforme, 

- la figure 2 illustre une preforme pour la realisa- 
tion par coextruction lubrifiee d'un ruban a 
deux couches, et 

- les figures 3a a 3d iilustrent les etapes de rea- 
lisation de la preforme de la figure 2. 

On se refere tout d'abord aux figures 1a et 1b. 

La figure 1a illustre les phases d'extrusion lubri- 
fiee etde calandrage pour la realisation d'une couche 
de ruban de PTFE cru, tandis que la figure 1b illustre 
la phase, eventuellement mise en oeuvre, de deden- 
sification par etirage. 

Une preforme, par exemple de forme cyiindrique, 
est obtenue par compactage d'un melange de PTFE 
cru en poudre fine et de lubrif iant 

La preforme 1 est introduce dans une presse de 
f ilage 2 ou un piston 3 refoule le melange de poudre 
de PTFE cru et de lubrif iant a travers une f iliere 4 qui, 
dans I'exemple illustre, est en forme de fente, de ma- 
nure a obtenir un ruban plat 5. En variante, la f iliere 
pourrait etre circulalre de maniere a obtenir un jonc 
cyiindrique. 

Ce ruban 5 est ensuite amene a passer entre 
deux cylindres de calandrage 6 et 7 tournant en sens 
oppose de maniere a obtenir un ruban mince 8. 

Dans une etape ultarieure, non llustree, le ruban 
8 est seche pour eliminer le lubrif iant qui a servl a fa- 
voriserl'extrusi n tl calandrage. En fonction du lu- 
brif iant utilise, I'etape de sechage peut dtre rempla- 
cee parun passage du ruban dans un solvent pour elk 
miner le lubrif iant 

Si la densite du ruban 8 ainsi obtenu est encore 
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superi ureala valeurdesiree, n procdde a une pha- 
se d'6tirag illustre a la figure 1b. 

Le ruban 8 est amend, parl'intermediaire de rou- 
leaux de renvoi 9, 10, sur un tambour 11 qui est en- s 
tratne en rotation a vitesse constants autour de son 
axe dans le sens de la fleche F1. 

Si necessaire, le tambour 11 comporte un dispo- 
sitif de chauf fage interne permettant de maintenir sa 
peripherie a une temperature constants reglable. 10 

Apres s'etre enrouie sur la peripherie du tambour 
11, le ruban de PTFE cru 8 peut dtre enrouie sur un 
noyau 12 associe a un dispositif d'entratnement non 
represents, agence pour que I'effort de traction 2 
exerce sur le ruban puisse etre regie a volonte. 15 

En variante, on peut prevoir en aval du tambour 
11, un autre tambour entraTne a une vitesse periphe- 
rique superieure a la vitesse peripherique du tambour 
11 de maniere a provoquer I'allongement du ruban 
des qu'il sort du tambour. 20 

Le precede illustre aux figures 1 a et 1 b est mis en 
oeuvre separement pour realiser chacune des cou- 
ches devant constftuer le ruban selon I'invention. Le 
ruban destine a former la couche superieure peut etre 
ensuite soumis a une cuisson. 25 

L'association des drfferentes couches fabriquees 
separement peut s'effectuer selon fun des modes de 
mise en oeuvre exposes precedemmenL 

En variante, on peut realiser directement le ruban 
selon ('invention par coextrusion lubrif iee. Par exem- 30 
pie, pour realiser un ruban a deux couches, on utilise, 
a la place de la preforme 1 ill us tree a la figure 1a, une 
preforme 1* illustree a la figure 2 et formee de deux 
melanges M1 et M2 dffferents. Le melange M1 est 
constitue de poudre fine de PTFE cru naturel, le cas 35 
echeant additionne de pigments blancs, etd'un lubri- 
fiant, et la couche M2 est un melange d'une poudre 
fine de PTFE cru additionne de pigments colores, par 
exemple de pigments noirs, et d'un lubrif iant 

La preparation d'une telle preforme est illustree 40 
aux figures 3a a 3d. 

On utilise un moule cylindrique 13 dans lequel 
coulisse un piston 14. 

La partie superieure du moule est selecth/ement 
obturable par un couvercle 15 maintenu fermement 45 
sur le moule 13 par des organes d'appui 16. On met 
en place dans le moule un mandrin de forme hemicy- 
lindrique 1 7 et Ton remplit le reste de la cavite du mou- 
le d'un premier melange M1 et on obture a I'aide du 
couvercle 1 5 la partie superieure du moule a I'aplomb so 
de la zone contenant ce melange M1 . 

On actionne le piston 14 de maniere a refouler le 
melange M 1 apres quo) Ton retire le mandrin 1 7 et I'on 
remplit I'espace hemicylindrique libre du moule d'un 
second melange M2. Apres avoir obture complete- 55 
ment I'extremite superieure du moule, n actionne a 
nouveau le pist n 14 de maniere a provoquer le 
compactage des melanges M1 et M2. Apres avoir re- 
tire le couvercle d'obturation, n btient la preforme 



V illustre sur la figure 2 qui c mport deux zones 
I ngitudinales hemicyiindriques contenant respecti- 
vement les melanges M1 et M2. En utilisant plusieurs 
mandrins on peut realiser des preformes formees de 
trois melanges ou plus permettant de realiser un ru- 
ban forme de trois couches ou plus. 

On va decrire ci-apres deux exemples de rubans 
aptes au marquage par laser selon I'invention. 

Exemple 1 

Par le precede illustre aux figures 1a et 1 b on fa- 
brique la couche superieure du ruban en PTFE natu- 
rel, la couche obtenue presentant une epaisseur de 
35 um et une densite de 0,75. 

En mettant en oeuvre le precede illustre a la figu- 
re 1a, on realise la couche inferieure du ruban en uti- 
lisant du PTFE cru charge a raison de 1% en poids 
de pigments noirs. On ne precede pas a I'etape de de- 
densrfication illustree a la figure 1b. 

La couche inferieure presente une epaisseur de 
50 urn et une densite de 1,60. 

Les deux couches sont associees par pression. 

Le ruban bicouche obtanu a ete utilise dans la 
preparation d'un cable guipe, la couche blanche de- 
densif iee etant disposes a I'exterieur. 

Apres cuisson in situ du ruban, on constate que 
la couche exterieure du ruban presente une bonne 
opacite, le cable paraissant blanc. 

On a pu realiser de facon satisfaisante, sans bul- 
les ni boursoufiures, des impressions en utilisant un 
laser au C0 2 conventionnel avec une densite d'ener- 
gie comprise entre 8 et 15 J/cm 2 . 

Exemple 2 

On a realise un ruban par coextrusion en reali- 
sant tout d'abord une preforme telle qu'illustree a la 
figure 2 en utilisant un melange M1 de PTFE cru et 
de lubrifiant contenant 2% en poids de pigments 
blancs et un melange M2 de PTFE cru et de lubrifiant 
contenant 2% en poids de pigments noirs. 

Apres coextrusion lubrifiee, calandrage et se- 
chage, on a obtenu un ruban bicouche d'une epais- 
seur de 75 um. 

La couche superieure pigmentee en blanc pre- 
sente une epaisseur de 25 um. 

On a dedensff is ce ruban par etirage de maniere 
a ramener sa densite de 1,58 a 0,80. 

On a egalement constate une tres bonne aptitude 
de ce ruban au marquage par laser sur un cable guipe 
apres cuisson du ruban in situ. 

Exemple 3 

On a realise un ruban bicouche en assocJant un 
ruban de PTFE naturel expanse cuit d'une densite de 
0,5 etd'un epaisseur de 30 um a un ruban d PTFE 
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cru pigments noir d'une density d 1,65 t d'une 
6paisseur d 50 pjn. 

Le ruban obtenu presents une tres bonne aptitu- 
de au marquage laser. 5 

Bien que I'invention ait ete decrite en liaison avec 
des modes de realisation particuliers, il est bien evi- 
dent qu'elle n'y est nullement limitee et qu'on peut lui 
apporter differentes variantes et modifications sans 
pour autant sortir ni de son cadre ni de son esprit 10 



Revendlcatlons 

1. Ruban (8) en polytetraf luoroethyiene (PTFE) for- 15 
me d'au moins deux couches de PTFE de cou- 
leurs differentes, apte au marquage par laser, ca- 
racterise par le fait que la couche inferieure au 
moins est constitute de PTFE cru et que la cou- 
che superieure au moins presente une densite in- 20 
ferieurea 1,0. 

2. Ruban selon la revendication 1, caracterise parle 
fait qu'il comprend seulement deux couches de 
PTFE, a savoir une couche superieure de densite 25 
infeiieure a 1,0, d'une premiere couleur, par 
exempie blanche en PTFE natural, cru ou cuit, 
eventuellement additionne de pigments blancs, 

et une couche inferieure d'une seconde couleur 
realisee en PTFE cru charge de pigments colo- 30 
res. 

3. Ruban selon la revendication 1 , caracterisS par le 
fait qu'il comporte trois couches de PTFE, a sa- 
voir une couche superieure de densite inferieure 35 
a 1 ,0, d'une premiere couleur, par exempie blan- 
che en PTFE natural, cru ou cuit, eventuellement 
additionne de pigments blancs, une couche inter- 
mediate de densite inferieure a 1,0, realisee en 
PTFE cru ou cuit charge de pigments d'une se- 40 
conde couleur, et une couche inferieure realisee 

en PTFE cru charge de pigments d'une troisieme 
couleur, differente de la seconde. 

4. Ruban selon Tune quelconque des revendica- 45 
tions precedentes, caracterise par le fait que cha- 
cune des couches est realisee par extrusion lu- 

brif iee, calandrage, et le cas echeant d6densrfi- 
cation par etirage et/ou cuisson. 

so 

5. Ruban selon Tune quelconque des revendica- 
tionsl a 3, caracterise parle fait que chacune des 
couches est constituee de PTFE cru et qu'il est 
realise par coextrusion lubrifiee, calandrage, etle 

cas echeant dedensif ication par etirage. 55 



5 



i. 



EP 0 572 320 A2 




EP 0 572 320 A2 




FI6.3c 
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